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Morfologia, struktury sedymentacyjne, cechy uziarnienia i geneza wsteg piaszczystych
rowniny zalewowej doliny dolnej Wisly miedzy Gorskiem i Szynychem

Jaroslaw Kordowski*

deposits in the Swiecie Basin.

Morphology, sedimentary structures, granulometric properties and origin of sandy ribbons developed on
the lower Vistula River valley floodplain between Goérsk and Szynych. Prz. Geol., 55: 785-794.

Summ ary. The paper presents the results of morphometric, structural and granulometric analyses carried out
on sandy ribbons developed on the lower Vistula river floodplain in the Torun and Unistaw Basins. The landforms
identified were classified in respect to their shape, sedimentary structures and degree of preservation. Their origin
and relation to other flood deposits were described and illustrated in the map of thickness and extent of sandy flood
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W literaturze przedmiotu duze piaszczyste formy
powstajace poza walami przykorytowymi maja rézne
nazwy (crevasse splays, flood-plain splays, naspy, glify
krewasowe). Powstaja, kiedy nadmiar wod powodziowych
przelewa sig przez waty przykorytowe i deponuje na obsza-
rze réwniny zalewowej osady gruboziarniste normalnie
transportowane w korycie rzecznym. Depozycji podlegaja
tez rozmywane utwory pozakorytowe, co wyraza si¢ wzbo-
gaceniem w mutki, materi¢ humusowa, toczence itd. (Happ

iin., 1940; Mjes i in., 1993). Klasyczne naspy krewasowe
spotyka si¢ na réwninach zalewowych rzek mean-
drujacych, zwlaszcza na wkleslych brzegach meandrow
(Davies, 1983). Tworza si¢ zazwyczaj prostopadle do kory-
ta rzeki zaraz za watem przykorytowym i moga by¢ reakty-
wowane w kolejnych epizodach powodziowych. Formy,
z ktorych sa zbudowane, maja dtugos¢ od kilkuset metrow
do nieco ponad kilometra (Bridge, 2003). Ich materiat jest
bardziej gruboziarnisty i wykazuje wigksza miazszos¢ niz
osady watow przykorytowych. Spotyka si¢ w nich liczne,
drobne koryta krewasowe ze $ladami zamierania pradu
wody.

W dolinie dolnej Wisly omawiane formy tworza sig
uwylotu krewas doprowadzajacych, czasami do$¢ dtugich,
i rozbudowuja si¢ najczesciej rownolegle do koryta rzecz-
nego. Stad tez propozycja, by formy te nazwac¢ wstggami
piaszczystymi a nie glifami krewasowymi. W dalszym
tek$cie uzywany begdzie tylko ten termin. Pewien stopien
synonimiczno$ci do zapropnowanego okre$lenia moze
mie¢, w opinii autora, pojgcie naspy krewasowej stosowa-
ne przez Karabona (1980) do opisu podobnych form piasz-
czystych nad srodkowa Wista.

Na obszarze doliny dolnej Wisty nie zostaty one, jak
dotad, szerzej opisane. Pierwsze informacje kartograficzne
o ich obecnosci w utworach rowniny zalewowej pojawiaja
si¢ dopiero na Szczegolowych mapach geologicznych Pol-
ski w skali 1:50 000 (Koztowska & Koztowski, 1985,
1990, 1992; Wrotek, 1990). Na odcinku Wisty srodkowe;j
nieco informacji o ich morfologii podal Karabon (1980),
a w rejonie gornej Wisly opisali je Ggbica i Sokotowski
(1999, 2002).
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Metody badan

Badany obszar jest przedstawiony na ryc. 1 i rozciaga
si¢ migdzy miejscowosciami Gorsk (748 km biegu rzeki)
i Szynych w rejonie Grudziadza (824 km biegu rzeki). Na
tej rycinie pokazano lokalizacj¢ opisanych wstgg w po-
tudniowej i §rodkowej czgsci obszaru badan, ktore ponu-
merowano cyframi rzymskimi: I — wstega w Pedzewie
(ryc. 2), I — wstgga w Przytubiu Krajenskim (ryc. 2), III
— wstega w Kamiencu (ryc. 3), [V — wstega w Malej
Kepie (ryc. 3), V— wstgga w potudniowej czgsci Basenu
Unistawskiego (ryc. 4). W potudniowej i sSrodkowej czgsci
obszaru przedstawionego na ryc. 1 szczegdétowe badania
w latach 1996—-1999 prowadzono w zasadzie tylko w miej-
scu wystepowania wsteg piaszczystych.

Z czasem w trakcie badan terenowych pojawito sig jed-
nak pytanie, jaki jest szczegdtowy rozklad przestrzenny
piaszczystych osadéw powodziowych (w tym i wsteg
piaszczystych) na rowninie zalewowej dolnej Wisty na
duzo wigkszym obszarze niz na obszarach analizowanych
naryc. 2, 3 i 4. Badania takie przeprowadzono na blisko
25-kilometrowym odcinku doliny Wisty od miejscowosci
potozonych ok. 5 km nieco na poludnie od Chelmna po
Szynych na poéinocy, czego efektem jest ryc. 5. Prace tere-
nowe zwiazane z kartowaniem utworéw powierzchnio-
wych tego obszaru przeprowadzono w latach 2000-2003.

Wstegi piaszczyste kartowano na podktadach map w
skali 1 : 10 000. Ich granice nie sa we wszystkich wypad-
kach pewne. Sa one bowiem czgsto silnie rozmyte lub
przykryte mtodszymi osadami. W dystalnych czgsciach
przechodza stopniowo w facje basendéw powodziowych.
Nierzadko tworza tez zwarty przestrzennie kompleks z
osadami watéw przykorytowych. Wtedy dos¢ trudno
wskaza¢, co jest jeszcze walem przykorytowym a co
wstgga piaszczysta.

W poprzek kazdej ze wsteg za pomoca recznego Swidra
glebowego wykonano po kilka przekrojow litologicznych.
Gestos¢ wiercen i ich lokalizacja przedstawione sa na
mapach na ryc. 2, 3, 4. Przekroje oddalone byly od siebie
ok. 200-250 m. W przekroju odstep migdzy wierceniami
wynosil ok. 60 m. W trakcie badan wykonano ponad czter-
dziesci przekrojow poprzecznych przez caty obszar doliny.
W obszarze testowym w Basenie Swieckim (ryc. 5) wyko-
nano w sumie ok. 4000 sondowan, z ktorych tylko kilka nie
przebito catej miazszosci osaddéw pozakorytowych. Ich
interpretacja oraz obserwacje powierzchniowe pozwolily

785



Przeglad Geologiczny, vol. 55, nr 9, 2007

%

WARSZAWA

CHEEMNO,

2

=

S

(=)
=
Dk
BYDGOSZCZ/ (VR

g R

2
‘Mala Kepa

réwniny morenowe
morainic plains
stoki wysoczyzn
|:| slopes of morainic plains
==7 deluwia stokowe
| slope deposits
sandry
sandurs
réwniny biogeniczne
4 biogenic plains

poziomy réwniny zalewowej:
floodplain levels:
B1
B2

poznoglacjalne tarasy piaszczyste

w Basenie Unistawskim i Basenie Swieckim
czg$ciowo 0 genezie kemowej, znacznie przewiane
Late Glacial sandy terraces, in Unistaw Basin

and Swiecie Basin partly kame terraces,

mostly wind blown

|

pdznoglacjalne koryto Wisty wyciete

— w zaadoptowanej rynnie glacjalnej
Late Pleistocene Vistula river channel
in adopted subglacial channel

-':.,_. @ lokalizacja map sytuacyjnych wsteg piaszczystych
"5 7 location of detailed situation maps of sandy ribbons

numery taraséw (wg Tomczaka, 1987
i Niewiarowskiego, 1987, nieco zmienione)
terrace numbers (after Tomczak, 1987
and Niewiarowski, 1987, slightly modified)

drogi
roads

Ryec. 1. Przegladowa mapa obszaru badan z lokalizacja szczegotowych map sytuacyjnych wsteg piaszczystych
Fig. 1. Geomorphological overview map of the study area with location of detailed situation maps of sandy ribbons

wyznaczy¢ granice form. Aby udokumentowaé struktury
sedymentacyjne, wykonano wiele wkopow i pobrano 179
prébek do analiz laboratoryjnych. Obejmowaty one anali-
zy sitowe piaskdw gruboziarnistych i zwiréw oraz ozna-
czenie uziarnienia piaskow drobnoziarnistych, mutow i itow
za pomoca laserowego analizatora uziarnienia LPS Analy-
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sette 22. Nazewnictwo frakcji osadow wzorowane jest na
normach Panstwowego Instytutu Geologicznego. Czgsé
teksturalnych badan wsteg piaszezystych przeprowadzona
zostata razem z dr. J. Szmanda z Instytutu Geografii UMK
w Toruniu w 2000 r. Ich wyniki byly prezentowane w 2001 r.
(Kordowski & Szmanda, 2001).
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Rye. 2. Mapy sytuacyjne wsteg piaszczystych w Pedzewie (I) oraz w Przytubiu Krajenskim (II)
Fig. 2. Situation maps of sandy ribbons at P¢dzewo (I) and at Przylubie Krajenskie (II)
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Objasnienia jak na ryc. 2.

For explanations see Fig. 2.
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Ryec. 3. Mapa sytuacyjna formy przejsciowej migdzy watem przykorytowym i wstega piaszczysta w Kamiencu (I11). Mapa sytuacyjna
mocno zniszczonej wstegi piaszczystej w Matej Kepie i Strzyzawie (IV)
Fig. 3. Situation map of a transitional landform between natural levee and sandy ribbon at Kamieniec (III). Situation map of strongly

damaged sandy ribbon at Mata K¢pa and Strzyzawa (IV)

Parametry uziarnienia okreslano za pomoca
powszechnie stosowanych wskaznikow Folka i Warda
(1957), tj.:

0 $redniej $rednicy ziaren:

Mo — e+ so+ Psa

3
0 graficznego odchylenia standardowego:
B
4 6,6
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1 skos$nosci graficzne;j:

o= b1+ ¢84—2(])50+ ®s + dos — 2so

2Adpe—dre)  2Adps—¢s)
1 kurtozy (graficznego sptaszczenia):
Qo5 — s

T 0. 44(qrs—os)

Wartosci te obliczano po przeliczeniu mm na jednostki phi
(phi = -logyx).
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Ryec. 4. Zespot wsteg piaszczystych w Basenie Unistawskim (V)
Fig. 4. A complex of sandy ribbons in the Unistaw Basin (V)

Morfologia i typologia wsteg piaszczystych

Z badan sktadu litologicznego osadéw pozakoryto-
wych rowniny zalewowej dolnej Wisty (Kordowski, 1999,
2001) wynika, ze facje walow przykorytowych, stozkoéw
powodziowych oraz innych drobnych form piaszczystych,
takich jak mikrodelty i cienie piaszczyste, na obszarze
zachodniej czg$ci Kotliny Torunskiej i potudniowej czgsci
Doliny Fordonskiej zajmuja 28,5% objgtosci osadow poza-
korytowych. Ich udzial systematycznie spada od Kotliny
Torunskiej (36,4%), przez Przetom Fordonski (32,4%),
do Basenu Unistawskiego (22,6%). Przewazajacy udziat
w tej grupie maja wstegi piaszczyste.

Rozpoznane i zbadane wstegi sa duze. W Pedzewie ma
ona dtugo$¢ ok. 3 km i maksymalna szerokos$¢ ok. 600 m
(ryc. 2), w Przytlubiu Krajenskim wartos$ci te wynosza
odpowiednio 2,5 km i 500 m (ryc. 2), w Kamiencu —
2,5 km 1550 m (ryc. 3), w Matej Kepie — 1,5 km i 650 m
(ryc. 3). W Czarzach dtugos¢ kompleksu stozkow osiaga
7 km, szeroko$¢ za$ oscyluje ok. 600 m (ryc. 4). Dla
poroéwnania formy opisywane przez Gebicg i Sokotowskie-
20 (1999) nad gorna Wista, powstale w czasie powodzi
w 1997 r., miaty maksymalna dtugo$¢ ok. 1 km. Karabon
(1980) nad s$rodkowa Wisla u wylotu rynny erozyjnej
dokumentuje naspg piaszczysta dtugosci ok. 0,5 km.

Na zbadanym obszarze stosunck dlugosci wsteg
piaszczystych do ich maksymalnej szerokos$ci ksztaltuje
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Objadnienia jak na ryc. 2.
For explanations see Fig. 2.

si¢ w granicach od 4 do 5. Potozone sa one nieco wyzej od
otoczenia. Najwyzsze sa partie centralne (do 1 m ponad
otoczenie). Partie poczatkowe i koncowe nie sa tak wyraz-
ne, a czgsto sa ukryte pod pokrywa mutkow. Wysokosci
bezwzgledne nie dorownuja maksymalnym wzniesieniom
watow przykorytowych, od ktorych sg ok. 1 m nizsze. Naj-
ogolniej stozki przybieraja ksztatt dlugich wsteg z ostrym
zakonczeniem w czg$ci proksymalnej 1 tgpym w czeSci
dystalnej. Ich powierzchnia jest wyrownana. Nie odnosi
si¢ to oczywiscie do form wtornie rozcigtych przez koryta
krewasowe. W Pedzewie mamy do czynienia z dwoma
zroéznicowane] wielkosci ptatami stozka, rozdzielonymi
mutkami zwigzanymi z depozycja basenéw popowodzio-
wych. W formach najlepiej zachowanych, na ich poczatku,
zachowaly sig jeszcze wyrazne krewasy doprowadzajace.
Maksymalna miazszo$¢ osadow facji stozkow moze
osigga¢ 3 m (ryc. 2, 3, 4, 5), jesli zasypaly one dawne
ramiona rzeczne lub koryta krewasowe. Ogolnie jednak
oscyluje ok. 1,2—1,5 m w czg$ciach centralnych i ponizej
tych wartosci w czgsciach poczatkowych i koncowych.
W miejscach, gdzie stozki utworzyty warstwe grubosci nie
wigkszej niz 20-30 cm nalozona na starsze koryta
wypelnione gytiami, wyksztalcity si¢ struktury, ktoére
wedtug terminologii Reinecka i Singha (1986) nalezatoby
okresli¢ jako jamki zrodlowe, powstate w wyniku przebija-
nia si¢ wod gruntowych zmagazynowanych w gytiach
przez nadlegle piaski w czasie przechodzacego wezbrania.
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Ryec. 5. Mapa miazszosci i zasiggu piaszcezystych osadow powodziowych (wsteg piaszcezystych, watéw przykorytowych, cieni piaszczys-
tych i mikrodelt) na rowninie zalewowej Wisly w Basenie Swieckim
Fig. 5. Extent and thickness of floodplain sands (sandy ribbons, sandy shadows and microdeltas) on the Vistula River floodplain in the

Swiecie Basin

Pod wzgledem morfologicznym wstegi piaszczyste nad
dolna Wista mozna podzieli¢ na:

a) lezace u wylotu krewasy doprowadzajacej:

1 jednoptatowe;

O dwuptatowe (dotychczas stwierdzono tylko typ nie-

symetryczny, czego przyktadem jest forma w Przy-
hubiu — ryc. 2);

b) lezace u wylotu krewasy doprowadzajacej rozci-
najacej ostance wyzszych poziomdéw tarasowych lub
innych form fluwioglacjalnych (przyktadem moze by¢ tu
wstega w Bienkowce — potudniowo-wschodnia czgsé
obszaru przedstawionego na ryc. 5);

¢) tworzace si¢ na jednym z brzegéw bocznych ramion
rzeki, morfologicznie przypominaja waly przykorytowe,
ale maja inng strukturg wewnetrzna, powstata w §rodowisku
o wigkszej dynamice (przyktadem jest tu forma z Kamien-
ca, ryc. 3);

d) nieokreslone, najczgsciej bardzo zniszczone, co utru-
dnia jednoznaczna interpretacj¢ (forma z Matej Kepy,
ryc. 3);

¢) catkowicie osadzone w obrgbie ramienia bocznego
rzeki (formy w Niedzwiedziu i Glogowku Krolewskim na
lewym brzegu Wisty, kilka kilometrow na potudnie od
Swiecia, ryc. 5).

Pod wzgledem sedymentologicznym, analogicznie do
glifow krewasowych (Fielding, 1986), mozna wydzieli¢
dwie subfacje wsteg piaszczystych:

790

1 proksymalne, z warstwowaniami falistymi (rowno-
legtymi) i horyzontalnymi $wiadczacymi o duzej energii
przeptywu wody, z obecnoscia struktur erozyjnych;

1 dystalne, zamierajacego pradu wody, ze strukturami
masywnymi i bez struktur erozyjnych.

Pod wzgledem stosunku do innych wstgg mozna je
podzieli¢ na:

1 pojedyncze, nielaczace si¢ z innymi wstggami,
przyktadami moga by¢ tu formy z Przytubia i Pgdzewa
(ryc. 2);

1 wielokrotne, gdy zakonczenie jednej wstggi stanowi
jednoczesnie poczatek nastepnej; dobra ilustracja sa formy
wystepujace w poludniowej czgsci Basenu Unistawskiego
(ryc. 4).

Pod wzgledem stopnia zachowania wstegi mozna
podzieli¢ na:

1 nieprzeksztatcone przez erozjg i koryta krewa-
sowe;

1 przeksztalcone w wyniku rozmycia przez wody
powodziowe i rozcigcia korytami krewasowymi (najlep-
szym przyktadem jest tu forma z Malej Kepy, ryc. 31 4).

Analizujac mapg miazszosci i zasiggu piaszczystych
osadéw powodziowych w Basenie Swieckim (ryc. 5),
zauwaza si¢, ze wstggi piaszczyste zajmuja proksymalne
partie rowniny zalewowej nie dalej od koryta niz 1,5 km.
Wiele wsteg wystgpuje czgsto w dnie opuszczonych przez
Wiste ramion bocznych, co wyraza si¢ ich dendrytycznym
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Ryec. 6. Przyktad struktur sedymentacyjnych we wstedze piaszczystej przy ul. Rybaki w Chetmnie
Fig. 6. The example of sedimentary structures revealed in sandy ribbon at Rybaki street in Chetmno

uktadem przestrzennym (Niedzwiedz, Glogowko Krolew- Wyniki analizy usytuowania wstgg w przekrojach
skie, ryc. 5). Uklad ten powstaje w koncowej fazie poprzecznych dowodza, ze wystepuja one czgéciej w oto-
powodzi, kiedy wody powodziowe poruszaja si¢ juz tylko  czeniu mutkdéw piaszczystych w gornej czgsci serii powo-
w naturalnych obnizeniach terenu, jakimi sa tu dawne dziowej niz mutkéw ilastych i itéw mutkowatych lezacych
ramiona boczne rzeki. w dolnej cze$ci profilow.
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Ryec. 7. Czgstos¢ warto$ci modalnych osadéw wsteg piaszezystych (SR) na tle catosci analizowanych osadow powodziowych
Fig. 7. Frequency of modal values for sandy ribbon deposits (SR) against a background of all floodplain deposits analysed

Struktury sedymentacyjne

Wstegi piaszczyste sa zbudowane gltéwnie z réoznego
rodzaju piaskow przemytych i mutkowatych z przewar-
stwieniami mutkéw (ryc. 6). Struktury powstate w wyso-
koenergetycznym s$rodowisku wystgpuja w centralnych
czgéciach. W osadach wsteg piaszczystych najczesciej spo-
tykanymi strukturami sedymentacyjnymi sa warstwowania
horyzontalne z przewarstwieniami mutkowatymi, ktorym
sporadycznie towarzysza struktury przekatnego warstwo-
wania rynnowego, podkreslonego na powierzchni erozyj-
nej warstewkami drobnych zwirdw. Miazszos¢ osadow
warstwowanych horyzontalnie moze osiagna¢ 1 m. W tej
czgsci stozkow bardzo czesto zaznacza sig cykl frakcjonalny
prosty. Zapis cyklu czasami osiaga 1,6 m miazszosci. W
cze$ciach stropowych srednia $rednica osadu moze mieé
do 0,65 mm, w dolnych — 0,25 mm. W osadzie obecne sa
tez wktadki mutkowe miazszo$ci do 10 cm, interpretowane
jako przerwy w sedymentacji i dowod wiecloetapowego
rozwoju wsteg piaszczystych. Rytmity piaszczy-
sto-mutkowe o grubosci lamin do kilku milimetrow
rowniez sa dowodem nieciaglosci sedymentacji wsteg. W
stropowych segmentach wsteg nierzadkie sa domieszki
drobnych zwirow, §wiadczace o duzej energii przeptywu
wody. Dominacja piasku w centralnych czgéciach wsteg
piaszczystych wynika wigc z niedostatku tatwo osiagalne-
go materialu zwirowego. W proksymalnych i centralnych
segmentach wsteg granica migdzy omawianymi formami a
osadami basenéw popowodziowych zazwyczaj jest erozyj-
na. W dystalnych cz¢sciach przejscie do osadow basenow
jest stopniowe, piaski wsteg piaszczystych powoli prze-
chodza w mulki. W partiach poczatkowych i koncowych
struktury sa mniej czytelne. Wystgpuja tam najczesciej
struktury masywne, ripplemarkowe z licznymi, drobnymi
laminami 1 brylkami mutkowymi. Powszechne sg
wytracenia zelaziste, niekiedy wzbogacenie w inkorporo-
wang materi¢ humusowa i struktury zwiazane z napiera-
niem kier lodowych, wyrazajace si¢ sfatdowaniem warstw
mutkowych. Dolne czg$ci osadu w dystalnych fragmen-
tach wstgg maja zazwyczaj struktur¢ masywna. Na catym
obszarze wsteg wystepuja struktury gestosciowe i czgsto
bioturbacje. W profilach pionowych obserwuje si¢ réznego
rodzaju gradacj¢ ziaren. W czg$ciach centralnych domi-
nuje najczesciej gradacja odwrocona, a w dystalnych pro-
sta. Znalez¢ mozna rowniez warstwy o migzszosci do 60
cm ze zdezintegrowanymi klastami piasku mutkowatego
(transportowanego zima jako zamarznigte bryly) w piasku
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przemytym. Dezintegracji ulegly w okresie odwilzy w
wyniku stopienia lodu spajajacego czastki piasku.

Opisane powyzej struktury sedymentacyjne wykazuja
duze podobienstwo do stwierdzonych przez Mjesa i in.
(1993) w s$rodkowojurajskich osadach rzecznych koto
Yorkshire, jak tez Gebicg i Sokotowskiego (1999, 2002)
nad gorna Wista.
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Ryec. 8. Zalezno$ci migdzy parametrami uziarnienia (wedtug Fol-
ka i Warda, 1957) osadow wsteg piaszczystych dolnej Wisty
Fig. 8. Relationships between Folk and Ward (1957) parameters
for sandy ribbon sediments of the lower Vistula River
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Ryec. 9. Diagram Passegi r6znych form rowniny zalewowej dolnej Wisty; CH — osady korytowe, MBD — mineralne wypehienia koryt,
SR — wstegi piaszczyste, LVI — inicjalne waty przykorytowe, FBR — wiasciwe baseny popowodziowe, FBT — przetransformowane
baseny popowodziowe, LVD — rozwinigte waty przykorytowe, C,— najwigksza $rednica ziaren transportowanych w wyniku toczenia
(powyzej) i zawiesiny przydennej (ponizej), C; — najwigksza $rednica ziaren, ktére moga by¢ transportowane w zawiesinie frakcjonal-
nej, C, — najwigksza $rednica ziaren, ktore moga by¢ transportowane w zawiesinie jednorodnej, C — pierwszy centyl rozktadu uziar-
nienia, M — mediana rozktadu uziarnienia, 7 — ziarna utrzymujace si¢ w zawiesinie pelagiczne;j

Fig. 9. Passega diagram of various landforms in the lower Vistula River floodplain; CH — channel sediments, MBD — mineral
backswamp deposits, SR — sandy ribbons, LVI — initial natural levees, LVD — developed natural levees, FBR — right floodplain
basins, FBT — transformed floodplain basins, C, — grain size limit for the traction movement (above) and near-bed suspension
(beneath), C;,— greatest grain diameter for the fractional suspension, C,, — greatest grain diameter in homogeneous suspension, C — the
first centile of grain distribution, M — the median, 7— particles in pelagic suspension

W obrebie wsteg w piasku mutkowatym czgsto wyste-
puja bryly przemytego piasku. Jedynym racjonalnym
wytlumaczeniem ich obecno$ci w zupelnie odmiennym
matriks jest transport w postaci zamarznigtych bryt pod-
czas zimowej powodzi zatorowej. Rowniez obecnosé
fatdow we wktadkach mutkowatych, zwiazanych najpraw-
dopodobniej z rozprezaniem si¢ lodu w zamarznigtych
bocznych ramionach rzeki, wskazywalaby, ze formy te
tworzg si¢ najczgscie] w sezonie zimowym.

Cechy uziarnienia
Charakterystyke tekstury osadow wstgg piaszczystych

przeprowadzono na podstawie analizy 179 probek.
Rozklad uziarnienia w tych osadach jest wielomodalny.

Jednomodalny rozktad miato 17,7% probek, dwumodalny
39,2%, tréjmodalny 31,8%, czwdérmodalny 10,3%, pigcio-
modalny 1,9%, szesciomodalny 0,9%. Najwyrazniejsza
warto$¢ modalna zaznaczata si¢c w zakresie 34—41, w dal-
szej kolejnosci 104-202; 246-300; 477-582; 80-91;
16-21; 3,8-6; 2,5-2,6; 1,5-1,7; 1,2—1,4 um (ryc. 7). Sred-
nia wielko$¢ ziarna mie$ci si¢ w obregbie piaskéw drobnych
(2,79 0), wysortowanie jest stabe (1,13), krzywa uziarnie-
nia dodatnio sko$na (0,26), bardzo leptokurtyczna (1,54).
Na wykresach zalezno$ci M, do o, Sk; do M, 1 o do Sk;
(ryc. 8) daje si¢ zauwazy¢ duza jednorodnos¢ materiatu
wsteg piaszezystych. Raczej nie wyodrebniaja si¢ mniejsze
populacje. Dominuje populacja w zakresie od 1 do 5 ¢.
Tylko niewielkie zgrupowanie wtérne mozna zaobserwo-
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waé wokol wartosei 6 ¢, czyli w zakresie mutkoéw. W osa-
dach wsteg piaszczystych mamy wigc bardzo niewiele
wktadek mutkowych. Dodatnia warto$¢ skosnosci
rozktadu uziarnienia §wiadczy o doprowadzaniu do osadu
frakcji drobnych i1 do$¢ stabilnym $rodowisku depozycyj-
nym.
Na diagramie Passegi (ryc. 9) osady tego typu grupuja
si¢ w gornej, prawej czgsci wykresu w polach IV 1V, spo-
radycznie I i VII. Odpowiada to depozycji z zawiesiny
przydennej i toczenia oraz z zawiesiny ziarnowej, sporad-
ycznie w wyniku samego tylko toczenia.

Geneza wsteg piaszezystych

Z badan nad zjawiskami lodowymi (Karabon, 1980;
Grzes, 1985) wynika, ze Wista na tle innych duzych rzek
europejskich jest szczegélnie podatna na powstawanie
zatorow lodowo-$ryzowych. Okres zlodzenia jest krotki,
jednak warunki do tworzenia si¢ $ryzu sa korzystne. Lod
lub $ryz spltywajacy w okresie odwilzy lub na wiosng moze
blokowa¢ koryto, a wody rzeczne musza szukac ucieczki
na rowning zalewowa, wycinajac koryta krewasowe lub
sypiac wstegi piaszczyste. Sytuacja taka miata miejsce
w Siarzewie w czasie powodzi w 1924 r. (Gierszewski,
1991).

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przypuszczac,
ze réwniez powstawanie opisywanych w artykule form
nalezy wiaza¢ z katastrofalnymi wezbraniami zimowymi.
Czynnikiem sprzyjajacym ich powstawaniu byty zmiany
kierunku biegu rzeki. W wypadku badanego obszaru
wartoscia progowa wydaje si¢ by¢ zmiana biegu o ok. 10°.
Struktury sedymentacyjne obecne we wstggach §wiadcza
o duzej energii przeptywu w poczatkowym etapie ich
powstawania, ktéra wystepuje w czasie silnie skoncent-
rowanego przeptywu wod powodziowych. Stropowe czgs-
ci tych form, z obecnoscia struktur masywnych lub

ripplemarkowych, wskazuja wedlug Mjesa i in. (1993) na
udzial pradow zawiesinowych w ich tworzeniu. Dolne par-
tie byly wigc deponowane w warunkach goérnego rezimu
pradowego przy ciagtym transporcie osadow, natomiast
gorne partie w dolnym rezimie przeptywu, z okresowo
zamierajacym transportem osadu (Simons i in., 1965).

Podsumowanie

Przedstawiony = powyzej  material  analityczny
dotyczacy wsteg piaszczystych sklania autora do nastg-
pujacych wnioskow:

1. Dolina dolnej Wisly obfituje w formy wsteg piasz-
czystych, ktore genetycznie sa bardzo blisko spokrewnione
z glifami krewasowymi. Ich udziat w ogdlnej objgtosci
osadow powodziowych w niektérych odcinkach doliny
dochodzi do 1/3.

2. Formy wsteg tarasowych sa bardzo urozmaicone
zarowno pod wzgledem ksztattu jak i wielkosci, na co duzy
wplyw ma uksztaltowanie roéwniny zalewowej, jak rowni-
ez zjawiska przypadkowe, zwiazane z lokalnym powstaw-
aniem zatoréw lodowych.

3. Opisywane formy powstaja zazwyczaj wieloeta-
powo.
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4. Struktury wewngtrzne zachowane w tych osadach
wskazuja, ze formy te powstaja w czasie powodzi katas-
trofalnych.

5. Uziarnienie wsteg piaszczystych jest uzaleznione od
uziarnienia erodowanego w czasie powodzi materiatu
lokalnego.
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